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クロスカントリースキー競技用自動スターター装置の開発
第三技術室システム制御技術班 酒井孝則
1 .はじめに
1 985 年に福井県スキー連盟からの要請を受けて以来、スキー競技用電気計時システムの開発
並びに競技大会への運用を担当し、多くの技術的成果が得られたい)-(7)。 近年は、アルペン競技
よりもクロスカントリー(以下、クロカンと略)競技大会への運用が多くなり、これまでに開発した
電気計時システムも一部設計変更をする必要が生じてきた。その一つが題目の装置で、今回はクロ
カン競技大会の運営に合致したスターター装置(スタート合図装置)を開発したので報告する。
なお、当装置の回路設計にあたっては全日本スキー連盟競技規則川に基づき行ったが、 県スキー
連盟主催の大会で運用することを主眼としているため、全日本スキー連盟の公認が得られるかどう
かは別問題であることをお断りしておきます。
2. スターター装置の開発目的
クロカン競技におけるスタート方法は、大会プ
ログラムの公式スタート時刻に合わせて、係員が
時計を見ながら競技者に 1 1 0 秒前J の警告を与
え、さらに 5 秒前から 15 ， 4 , 3 , 2 , lJ と
呼び、スタートは「ゴー J の合図を出して、 3 0 
秒間隔に 1 名ずつスタートさせるものである。
このスタート合図係員に代わる自動スターター装
置を製作し、省力化を図るとともに手動計時との
時間誤差を小さくすることが開発目的である。
図 1 は、今回製作した当装置の外観図である。
公式スタート時刻に合わせるスタート方法は手動計時にとって重要な意味を持ち、係員は競技者
図 1 製作したスターター装置の外観図
がフィニッシュした時刻だけを手動で計測すれば所要時間(成績)が求められるために採用されて
いる。電気計時においても成績を計算する方法は同じであるが、スタート時刻およびフィニッシュ
時刻は電気的に競技者を検出した信号による両時刻を用いる点が異なる。
さらに、競技規則では「電気計時をできるだけ使うが、常に照合用として手動計時も使う。」と
あり、手動計時の併用を義務づけているために、電気計時システムを開発するにあたっては、手動
計時に配慮したシステムが求められる。このためにスタート合図を発する当装置も手動計時の公式
スタート時刻と一致するように、時計回路と同期した信号が発生する回路設計を行うことにした。
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アルペンこの信号は、図 2 は、競技規則に基づいたスタート合図信号のタイムチャートである。
スピーカで拡競技の大回転(ジャイアントスラローム)競技のスタート合図にも採用されており、
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声し競技者にスタートを促すものである。
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図 2 スタート合図信号のタイミングチャート
スタート合図は、時計回路図 3 は、製作した自動スターター装置回路のブロック構成図である。
この拡声音とこれに同期しと同期したスタート合図信号発生器で図 2 のようなパルス列を作成し、
ここで、電光数字についてはスタた LED による電光数字の両方で競技者に報知することとした。
ート 5 秒前から 0 秒までをカウントダウン表示している。時計回路には高精度(賊締差士2ppm) 水晶発
振器の信号を分周して供給し 、 表示器は屋外で見易い反射型液晶表示器 (L C D) を用いている。時
一致信号で刻データは常にデジタル比較器でスタート合図間隔設定回路の設定データと比較され、
スタート合図が発生するので大会プログラムの公式スタート時刻と一致することになる。
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ところで、この時計にはバックアップ電源を付加していないため、必ず競技開始前に時刻調整回路
で正確な現在時刻を設定しなければならない。この作業は、クロカン競技におけるスタート合図が
3 0 秒間隔で公式スタート時刻としてプログラムされるため重要である。また、当装置はアルペン
競技のスターター装置としても利用できるよう 4 0 、 5 0 、 6 0 秒間隔の設定回路も付加しである。
競技者の不正スタートおよび遅延スタートに関する競技規則では、電気計時を採用した場合公式
スタート時刻より:t 3 秒以内であれば公式なものとして認めることになっている。従って、当装置
ではスタート合図信号のパルスを利用し、この:t 3 秒間以内に発生したスタートパーによるスター
ト信号のみを伝送するようにしている。 この禁止処理(INH 1 B 1 T) は、次の競技者がスタート位置に
つく準備の際に誤ってストックなどでスタートパーに触れてもスタート信号が発生しないようにす
るためでもある。そこで、もし不正スタートおよび遅延スタートが発生した場合は競技規定に従い、
?3 秒以上遅いスタートは公式スタート時刻にスタートしたものとして計算し、 3 秒以上早すぎる
スタートは不正スタートとして直ちに呼び戻され再スタートが行われる。 J ことになり、前記禁止
処理を施しても計時上問題はないと思われる。
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4. クロカン競技用電気計時システム
クロカン競技は、男女および部門別に
それぞれ競技距離が異なる起伏のある周
囲コース内を滑走し、スタートからフィ
ニッシュまでのタイム成績を競う個人競
技である。図 4 は、現行の電気計時シス
テムの概略図である。スタート地点には
当スターター装置とスタートパーを、フ
ィニッシュ地点には赤外線光電検知器を
設置し、各地点からのスタート信号とフ
ィニッシュ信号は計時本部の時計部に直
接入力する。当競技では、スタート地点
とフィニッシュ地点の距離が近接してい
ることとフィニッシュ地点付近に計時本
部を設置することから、両地点聞の信号
伝送路は 4 芯ケーブルを雪中に埋設し、競技者のスタート信号伝送と各地点間の連絡通話用電話回
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図 4 クロカン樹支用電気計時システムの概略図
線に用いている。
それでは、競技運営と当システムの関係を簡単に説明する。まず競技者がスタート合図でスタート
パーを切るとスタート信号が発生し、計時本部の時計の時刻を1/10秒の単位までラッチしパソコン
にデータ転送する。この時刻データに競技者のゼッケン番号を入力すれば、スタート時刻として記
憶される。そして、同一ゼッケン番号の競技者がフィニッシュ線上の光電検知器を横切った時刻を
フィニッシュ時刻とし、両時刻からパソコンで計算(減算)し成績がプリントアウトされ、同時に電
光掲示でも速報するようになっている。この方法は、団体競技のリレー競技でも同様である。
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こうした一連の処理が順調に行われている場合は電気計時による競技成績が採用されるが、何らか
のシステム障害が発生した時には、手動計時による競技成績を採用することになっている。このた
め、競技大会前はソフト、ハード両面にわたってシステム全体の綿密なチェックが必要とされる。
5. 結論
装置製作にたいへん時間を要したため、競技大会での実用はできなかった。従って、希望的観測
ではあるが、この自動スターター装置を使用すればスタート係員の人的負担が大幅に軽減し、スタ
ート合図係は不要になると思われる。また、競技者にとってはスタートのタイミングが取り易くな
ることから、大会プログラムの公式スタート時刻との時間差が少なくなり手動計時と電気計時の成
績(タイム)誤差が小さくなるものと思われる。
しかし、まだ当装置については寒冷地における連続使用時間が少ないことから、今後に突発的障害
が予想され、この面での信頼性には不安が残る。このために予備の装置を準備する必要もある。
6. むすび
今回は、従来からのアルペン競技用電気計時システムをクロカン競技用に設計変更するーっとし
て、競技規則に合致した自動スターター装置の設計製作および開発を行った。今後は、計時本部に
設置している時計部の設計変更とパソコンへのインターフェース回路並びにソフトウェアの改良に
着手する計画である。
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